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RESUMEN

El proyecto productivo para el fortalecimiento de los procesos productivos sobre el manejo del
cultivo de caña de azúcar se ejecutó en el municipio de Convención, Norte de Santander; con la
implementación de 4 componentes: agronómico, empresarial, investigación y social. En el
componente agronómico se trabajó en un cultivo soca de caña de azúcar de 1 ha, basado en un
plan de manejo técnico de diagnóstico y adecuación del lote, fertilización, manejo integrado de
plagas, enfermedades y arvenses, recurso hídrico, cosecha y poscosecha. En el componente
empresarial se logró determinar que la variabilidad de los precios del producto y la carencia de
eficientes canales de comercialización son los factores que generan inestabilidad económica y
productiva en la región. Por otro lado, con el componente de investigación se logra reconstruir el
panorama histórico, cultural y productivo que ha tenido la caña de azúcar para la producción de
panela en el municipio, así mismo, se identificaron las comunidades pioneras y conservadoras
del modelo productivo. El componente social impulsó el trabajo colaborativo e integración de la
comunidad en los diferentes espacios de participación y socialización sobre la esencia del
conocimiento histórico del modelo de producción de la caña de azúcar y elaboración de panela
en el municipio de Convención, logrando así que, los principales productores de panela se
apropien y sean replicadores de la historia y cultura. A su vez, dentro del liderazgo social y
político se lograron desarrollar actividades como casos de éxito que generan un alto impacto de
desarrollo y trabajo para la comunidad.

Palabras clave: Caña de azúcar, panela, historia, cultura

ABSTRACT

The productive project for the strengthening of productive processes on sugar cane crop
management was executed in the municipality of Convención, Norte de Santander; with the
implementation of 4 components: agronomic, business, research and social. In the agronomic
component, work was carried out on a 1 ha sugarcane ratoon crop, based on a technical
management plan for the diagnosis and adaptation of the lot, fertilization, integrated management
of pests, diseases and weeds, water resources, harvesting and post-harvest. In the business
component, it was determined that the variability of product prices and the lack of marketing
channels are the factors that generate economic and productive instability in the region. On the
other hand, the research component reconstructs the historical, cultural and productive panorama
that sugarcane has had for the production of panela in the municipality, and identifies the pioneer
and conservative communities of the production model. The social component promoted the
collaborative work and integration of the community in the different spaces of participation and
socialization about the essence of the historical knowledge of the sugarcane production model
and the elaboration of panela in the municipality of Convencion, thus achieving that the main
producers of panela appropriate and replicate the history and culture. At the same time, within
the social and political leadership, activities were developed as success stories that generate a
high impact of development and work for the community.

Keywords: Sugar cane, panela, history, culture

INTRODUCCIÓN
La caña de azúcar es considerada uno de los cultivos agrícolas más antiguos y de mayor
importancia a nivel mundial por su amplio potencial productivo y agroindustrial.
Hipotéticamente, se considera que dicha especie fue domesticada por primera vez en el extremo
Oriente, más concretamente en la isla de Nueva Guinea (Olalla, 2008). La caña de azúcar se
siguió expandiendo por diversos territorios; es así que los antiguos navegantes la llevaron a la
India desde donde se extendió a China y a otras regiones de Oriente, Europa y el continente
americano (Ramos, 2005).

Dada la historia productiva de la caña de azúcar en Colombia, se afirma que, dicha
especie se plantó por primera vez en Santa María la antigua del Darién en 1.510 y Pedro de
Heredia fundador de Cartagena la introdujo en la costa atlántica alrededor de 1.533 y
posteriormente Sebastián de Belalcázar fundador de Santiago de Cali la plantó en el Valle del
Cauca en su estancia en el municipio de Yumbo (ASOCAÑA, 2017).

Por otra parte, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2019), destaca que la
agroindustria panelera es uno de los sectores dentro del sistema agrícola más importantes del país
después del café. Por su parte, Vega (2018) en su proyecto investigativo manifiesta que “el
sector panelero es la segunda agroindustria mas importante del país, desarrollada por mas de
350.000 familias, generando cerca de 287.000 empleos directos”. En ese mismo orden de ideas,
Mojica y Paredes (2004) reportan que del area total cultivada de caña de azúcar en el país el 61%
está destinada a la producción de panela, el 32% a la producción de azúcar y el 7% a mieles,
forrajes y guarapos.

En cuanto a Convención, es un municipio que se encuentra ubicado al noroccidente del
departamento Norte de Santander y que desde tiempos antrópicos se ha caracterizado por su
amplio potencial productivo. Convención, al ser un municipio con un alto porcentaje rural, sus
actividades económicas están sustentadas en la agricultura, la ganadería, la cria de especies
menores y el comercio (Cámara de comercio Ocaña, 2018). Asi mismo, dicha entidad reporta
que las actividades agrícolas mas importantes que se desarrollan en el municipio son la caña de

azúcar para la producción de panela, el café, yuca, cacao, plátano, tomate, cebolla, cebollina,
frijol, maíz, frutales y los cultivos ílicitos.

En ese orden de ideas, el sector agroindustrial de la panela es uno de los más fuertes
aportantes de la economía del municipio, convirtiéndolo en el primer productor de panela del
departamento Norte de Santander. Sin embargo, siendo la caña de azúcar y la panela garantes del
desarrollo económico y productivo en el municipio y la región del Catatumbo los procesos de
tecnificación y base de conocimientos técnicos y prácticos son escasos, en donde los
conocimientos empíricos son las únicas herramientas que utilizan los productores para cultivar la
caña y mantener sus cañaverales.

En este trabajo se propuso y se desarrolló un modelo técnico para el fortalecimiento de
los diferentes procesos productivos de la caña de azúcar para la producción de panela en el
municipio de Convención, con el fin de darle a los agricultores y productores de caña de azúcar
alternativas para el mejoramiento, mantenimiento y productividad de los sistemas productivos.
Por otro lado, desde la parte de investigación y componente social se promovió la importancia
cultural, histórica y productiva que tiene la caña de azúcar en el municipio, en el cual, se rescata
parte de la historia desde su llegada al territorio, formas de producción y derivados. En este
sentido, el proyecto productivo buscó que agricultores, productores y comunidad en general se
apropien de la historia e importancia que representa la caña de azúcar para la producción de
panela como especie garante de la seguridad y soberanía alimentaria en el municipio de
Convención.

METODOLOGÍA GENERAL DESARROLLO DEL PROYECTO PRODUCTIVO
COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA
Localización
El municipio de Convención es uno de los 8 municipios que componen la región del
Catatumbo colombiano, ubicada al oriente del país y en el noroccidente del departamento Norte
de Santander. El proyecto productivo se ejecutó en la finca Buena Vista, vereda La Vega, a una
distancia de 5 Km del casco urbano del municipio de Convención. En la tabla 1 se describe la
localización del territorio y lugar en el cual se desarrolló el PPZO.

Tabla 1. Localización del cultivo
Ítem

Descripción

Departamento

Norte de Santander

Municipio

Convención

Corregimiento

El Guamal

Vereda

La Vega

Coordenadas

8°28’39’’N 73°

Fuente: Adaptado de GOOGLE EART 2022.
Material Vegetal
Para la producción de panela, en la actualidad se utilizan diferentes variedades de caña de
azúcar, unas con características genotípicas y fenotípicas más desarrolladas que otras en términos
de productividad, resistencia a plagas y enfermedades. Las variedades que normalmente se
encuentran en los cañaverales en la región del Catatumbo son las variedades criollas, POJ 2878 y
Hawai. El proyecto productivo en cuanto al fortalecimiento de los procesos productivos en la
región se ejecutó sobre un cultivo soca variedad POJ 2878, dicha variedad es la que
frecuentemente se cultiva en el territorio Convencionista por su buena adaptabilidad, resistencia
a plagas y enfermedades. La POJ 2878, es una variedad que presenta tallos largos, con diámetros
medianos y gruesos, color amarillo verdoso y entrenudos de longitud media cubiertos con

cerosina, tiene hábito de crecimiento semierecto y hojas abiertas, así mismo, se caracteriza por
presentar abundante pelusa durante todo el ciclo de vida (López, 2015).

Clasificación taxonómica
La caña de azúcar es una gramínea que botánicamente hace parte del género Saccharum
que corresponden a los cañaverales cultivados hoy en día, resultante de los procesos de
domesticación de otras especies de caña como la Robustum (Osorio, 2007).

En la tabla 2 se presenta la clasificación taxonómica de la caña de azúcar

Tabla 2. Clasificación taxonómica
Ítem

Descripción

Reino

Vegetal

Tipo

Fanerógamas

Subtipo

Angiospermas

Clase

Monocotiledóneas

Orden

Glumales

Familia

Poaceas

Tribu

Andropogoneas

Genero

Saccharum

Especie

S. officinarum, spp.

Fuente: Elaboración Propia
Morfología de la caña de azúcar
La caña de azúcar es una planta monocotiledónea con reproducción asexual por medio de
estacas o esquejes. Morfológicamente la caña de azúcar está compuesta por sus raíces, tallo,
hojas y flores; sus raíces son fasciculadas con raíces primordiales y permanentes que son las que
le dan el anclaje a la planta, presenta tallos semileñosos formados por nudos y entrenudos, siendo
este el lugar donde se acumulan los azúcares que produce a lo largo del ciclo productivo; sus

hojas son lineales en forma de lámina que salen de los nudos del tallo; y su inflorescencia es una
panícula en forma de espiga.

Requerimiento edafoclimáticos zona de origen vs especie
La caña panelera es una especie que se adapta fácilmente en una amplia gama de suelos
con condiciones y ambientes favorables para su desarrollo. En la tabla 3 se presentan las
condiciones edafoclimáticas de la zona y condiciones requeridas por el cultivo.

Tabla 3. Condiciones edafoclimáticas de la zona vs requerimiento de la especie
Parámetro

Oferta edafoclimática de

Requerimientos

la zona

edafoclimáticos del cultivo

Temperatura

23,1 °C

20 – 38 °C

Precipitación

1.216 mm

1.200 – 1.500 mm

85%

80 – 85 %

10 km/h

1 – 12 km/h

1.104 m.s.n.m

500 – 1500 m.s.n.m

6

5,5 – 8

Franco Arenoso

Franco – areno - arcilloso

Humedad relativa
Vientos
Altura sobre el nivel del mar
pH del Suelo
Textura del suelo

Fuente: adaptado y modificado de (1) Espinoza 2019; (2) Duarte Álvarez & González Villalba,
2019; (3) Alcaldía de Convención, 2003.
Preparación del lote
Teniendo en cuenta que el proyecto productivo busca impulsar el fortalecimiento de los
diferentes procesos en los cultivares de caña de azúcar para la producción de panela, no se
contempló preparación de terreno y siembra, ya que se ejecutó sobre un cultivo soca con 2 (dos)
meses de haber realizado la última cosecha. En tal sentido, para el iniciar la ejecución del
proyecto se realizaron actividades previas y de mantenimiento del cultivo. Ver tabla 4.

Tabla 4. Actividades previas de diagnóstico y preparación del cultivo
Actividad

Descripción

Se realizó un diagnóstico visual del cultivo soca para determinar las
condiciones y estado del cultivo.
En el recorrido por el lote se logró evidenciar que el cultivo se
encontraba en buen estado, sin presencia de plagas y enfermedades. En
cuanto a las arvenses, se pudo determinar que era necesario iniciar con
las actividades culturales de limpieza y aporque del cultivo.
Por otra parte, se pudo establecer que se hace necesario realizar una
delimitación del lote, dado a que en el territorio se acostumbra a
Diagnóstico

establecer cultivos en grandes áreas, pero sin implementar algún tipo
de delimitación de un lote a otro.
Así mismo, se realizó una consulta con la dueña del terreno para
conocer el historial del cultivo y elaborar una ficha de caracterización
con el fin de conocer los antecedentes que ha tenido desde la siembra
hasta la actualidad. Al conocer la información de primera mano, se
logró establecer que los agricultores y productores de panela en la
región ejecutan diferentes actividades de suma importancia para el
buen desarrollo del cultivo, pero estas son realizadas de manera
empírica y sin soporte técnico. Ver anexo 1.
Al lograr identificar la necesidad de establecer una delimitación del
lote, con la ayuda de una cinta métrica de 50 m se realizó la medición

Delimitación

de este y se sembraron esquejes de matarratón a una distancia de 3
(tres) metros por los laterales del cultivo, teniendo en cuenta que tanto
por el norte y el sur del lote se encuentran delimitados por caminos.
Ver anexo 3.1.

Fuente: Elaboración Propia.

Fertilización
Al momento de plantear la fertilización del cultivo es necesario establecer el balance
adecuado de nutrientes analizando las necesidades de la planta, las características del suelo, las
condiciones agroclimáticas, la materia orgánica disponible, etc. todo ello para obtener como
resultado una dosis óptima de fertilizante mineral que asegure una buena evolución del cultivo.

En este sentido, el plan de fertilización se elaboró teniendo en cuenta los resultados obtenidos en
el análisis de suelo y los requerimientos nutricionales de la planta. En el análisis se determinó
que el cultivo presenta deficiencia en los elementos mayores como el nitrógeno fósforo y potasio
y elementos menores como el calcio.
La fertilización edáfica del cultivo se ajustó a los resultados obtenidos en el análisis de
suelo (ver anexo 2), la cual se ejecutó con los productos comerciales, fosfato diamónico (DAP:
18-46-0) y cloruro de potasio (KCl: 0-0-60) para suplir la necesidad de los elementos mayores
como nitrógeno, fósforo y potasio. Así mismo, para suplir la necesidad de elementos menores se
realizó la fertilización edáfica con el producto comercial agrimins (8-5-0-6) y foliar con un
nutrifoliar completo (10-30-10). En la tabla 5 se presenta el resumen nutricional requerido por la
especie y el plan de fertilización ajustado a los resultados del análisis de suelo.

Tabla 5. Resumen de requerimiento nutricional de la especie y plan de fertilización
Requerimiento nutricional de la especie de la especie (kg/ha)
Nitrógeno

161

Magnesio

204

Boro

0.52

Manganeso

2.8

Fósforo

56

Calcio

63

Cobre

0.128

Molibdeno

0

Potasio

195

Azufre

41

Hierro

3.2

Zinc

0.637

Plan de Fertilización ajustado al análisis de suelo
Fertilizante

Cant.
Bultos

Fraccionamiento
g/planta

Fosfato
Diamónico DAP

6

#Frac

%

1

60

7

Edáfica (Meses 4 – 7) Ambas
fertilizaciones se realizaron

2

Cloruro de

1

40

4,7

después del control manual de
arvenses.

7

40

5,7

Edáfica (Meses 4 – 7) Ambas
fertilizaciones se realizaron

14,2
2

(0 -0 - 60)

AGRIMINS

Modo y época de aplicación

(g)

11,6

(18 – 48 - 0)

potasio KCl

Can.

60

8,5

después del control manual de
arvenses.

1

0,008

1

50

0,004

(8 – 5 – 0 – 6)

Edáfica (Meses 4 – 7) Ambas
2

50

0,004

fertilizaciones se realizaron
después del control manual de
arvenses.
Foliar (Mes 8) se realizó 1 mes

NUTRIFOLIAR
COMPLETO

1L

1l/ha

1l/ha

1l/ha

(10 – 30 – 10)

1l/ha

después de haber ejecutado la
segunda fertilización edáfica.

Fuente: adaptado y modificado de (1) Osorio, 2007; * Análisis de suelo

Manejo de recurso hídrico
El sector cañicultor es un usuario intensivo de agua, tanto en su función abastecedora, que
le sirve como recurso productivo para sus actividades de cultivo y transformación industrial
(Pérez, Peña, & Alvarez, 2011). Por otra parte, durante la maduración se requiere un ambiente
mas bien seco, ya que las intensas lluvias disminuyen significativamente la calidad del jugo y
propicia mayor crecimiento vegetativo (Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la
Caña de Azúcar, 2015).
El requerimiento hídrico verde está asociado al consumo efectivo de agua lluvia que
genera la agricultura y se evalúa en relación a la ampliación de la frontera agrícola y la
sostenibilidad de ecosistemas estratégicos para la producción de agua, a su vez cabe resaltar, que
el sector con mayor participación en el uso del agua es la agricultura con el 43% (IDEAM,
2018).
Durante la ejecución del proyecto productivo no fue necesario implementar sistema de
riego dentro del cultivo, dado a que la cantidad de agua necesaria para satisfacer el requerimiento
de la especie durante el ciclo productivo se pudo suplir con las lluvias presentadas a lo largo del
año. En la tabla 6 se presenta el manejo del recurso hídrico y resumen de las precipitaciones. Por
otra parte, la información obtenida de la estación meteorológica Gabriel María Barriga
(Cenicafé) del municipio de Convención, deja evidenciar que para el periodo comprendido desde
el mes de mayo del 2021 al mes de abril de 2022 la intensidad de la lluvia fue variable y con una
distribución favorable para el cultivo. Ver anexo 3.

Tabla 6. Manejo del recurso hídrico y resumen de las precipitaciones
Ítem

Descripción
La caña de azúcar es un cultivo que demanda gran
cantidad de agua para el ciclo productivo. El

Necesidades hídricas del cultivo

requerimiento del agua para el cultivo varía según la
etapa de desarrollo de la planta y la precipitación
promedio ideal está entre los 1.200 y 1.500 mm/año
(Espinoza, 2019).
En el proceso de desarrollo del ciclo productivo de caña
de azúcar se presentaron un total de 1.244,3 mm, desde

Resumen de lluvias

el mes de junio de 2021 hasta el 20 de mayo de 2022.
En el anexo 3 se evidencia gráficamente el resumen de
las precipitaciones.

Fuente: adaptado y modificado de (1) Espinoza (2019); (2) Estación Meteorológica Gabriel María
Barriga Convención (Cenicafé).
Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
A lo largo de la ejecución del proyecto productivo se llevó a cabo el monitoreo, que
consistió en realizar una revisión periódica en el cultivo para medir la densidad y estimar la
distribución de posibles plagas, enfermedades y arvenses. Cabe resaltar, que esta es una
herramienta que permite observar tanto la evolución del cultivo y dar seguimiento oportuno para
evitar repercusiones en la producción (ver anexo 8.4, 9.2, 11.3).

Manejo de plagas
La presencia de plagas en el cultivo fueron pocas, en tal sentido, se identificaron las
especies cochinilla harinosa (Saccharicoccus saccharis) y la hormiga loca (Paratrechina fulva)
consideradas de importancia económica para la caña de azúcar. Así mismo, con el fin de realizar
un seguimiento periódico de dichas plagas se ejecutaron monitoreos de tipo al azar en forma de
zig zag para evaluar las poblaciones de cochinilla harinosa (Saccharicoccus saccharis) la cual se
evidenció en el cultivo desde el mes 2 y la hormiga loca (Paratrechina fulva) plaga que se
presentó desde el mes 7. Las plagas anteriormente mencionadas, son considerados agentes

bióticos de atención especial para este tipo de cultivos, por su rápida proliferación y daños
potenciales al mismo (ver anexo 9.2, 11.5). En la tabla 7 se describe el manejo de plagas.

Tabla 7. Identificación de plagas en el cultivo y su tipo de control
Nombre de la
plaga

Descripción plaga

Medidas de control
Aplicación producto

Cochinilla
Harinosa
(Saccharicoccus
saccharis)

Hormiga Loca
(Paratrechina
fulva)

Son insectos de consistencia blanda, de

biológico BASSAR

forma oval alargada o circular, de

(Beauveria bassiana &

coloración rosada y se presentan con

Bacillus thuringiensis).

una sustancia pulverulenta blanca cerosa
(Mendoza, Gualle, y Gómez, 2013).

Deshojado manual del
cultivo

La hormiga loca es un insecto pequeño,
de color marrón y negro, vive asociada

Implementación de cebo

en colonias o nidos, y se alimenta de

Tóxico

sólidos y líquidos (Nieves, 2002)

Fuente: Elaboración Propia, adaptado y modificado de (1) Mendoza, Gualle, & Gómez (2013);
(2)
Nieves (2002).
Cochinilla harinosa (Saccharicoccus saccharis)
Los resultados de los monitoreos no registraron un alto porcentaje de incidencia y daños
al cultivo (Ver anexo 4), sin embargo, se llevó a cabo un seguimiento constante con el fin de
buscar y aplicar medidas de mitigación sobre la incidencia de la cochinilla.

Como medida de control de la plaga se realizó un deshojado manual de la hoja seca, con
el fin de dejar al vector sin ambientes favorables para su desarrollo y proliferación.
Aplicación del biológico: Se realizó la aplicación del producto biológico BASSAR (del
hongo Beauveria bassiana y la bacteria Bacillus thuringiensis como control natural. La
aplicación se realizó tres veces cada 15 días en un sector demostrativo del cultivo de 500 m2.

Cada aplicación constó de dos bombas de 20 l con una cantidad de 2 g del producto biológico
por litro de agua.
En la tabla 8 se especifica la aplicación del producto biológico en cada uno de los tres
momentos de aplicación.

Tabla 8. Aplicación del producto biológico, como método de control para la cochinilla harinosa
(Saccharicoccus saccharis) en caña de azúcar.
Cantidad de agua

Cantidad del

Total de producto para 20 l

producto

agua

Bomba 1

20 l

2 g/l

40 g

Bomba 2

20 l

2 g/l

40 g

Fuente: Elaboración Propia

Hormiga loca (Paratrechina fulva)
En cuanto a la presencia de la hormiga loca en el cultivo, fueron evidenciadas en los
tallos de caña hospedadas dentro de la yagua de las hojas secas que aún estaban adheridas a los
tallos, en trozos de madera secos de los árboles y en los residuos de cosecha en descomposición.
Por tal motivo, con el fin de poder garantizar la sanidad del cultivo se ejecutaron diferentes
monitoreos mediante los cuales se pudo obtener el porcentaje de incidencia de la plaga mes a
mes en el cultivo de caña de azúcar. Así mismo, la determinación de los porcentajes se llevó a
cabo el modelo de monitoreos desarrollado por el Instituto Colombiano Agropecuario ICA para
el control de la hormiga loca. El modelo es el siguiente:
1. Emplear tarros transparentes, (en este caso se realizó con vasos plásticos transparentes
con rodajas de salchicha ranchera más o menos entre 4 y 5 g, como cebo atrayente para
las hormigas).
2. Ubicar 20 tarros con el cebo, sin tapa, en una hectárea del cultivo.
3.

Realizar la actividad o monitoreo en horas de baja luminosidad solar, ya sea en la
mañana (5.00 y 7:00 am) o en la tarde (5:00 y 6:00 pm), revisando que haya la mayor
actividad posible de las hormigas.

4. Dejar los tarros en campo por un periodo de 20 minutos. Al cumplir dicho tiempo
proceder a recogerlos y finalmente, llevarlos a un congelador o someterlos al sol para
provocar la muerte de las hormigas y facilitar su conteo.
Para determinar los promedios de la plaga por tarrito de muestreo se utilizó la siguiente formula
y tabla de interpretación (ver tabla 9).

Promedio =

Número de Hormigas
Número de trampas

X 100

Tabla 9. Evaluación de la incidencia de la hormiga loca en el cultivo
Evaluación para una hectárea (20 tarros)
Promedio Hormigas / Tarro

Nivel de población

0 – 50

Bajo

50 – 59

Medio

≥ 100

Alta

Aplique medidas de control

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, (2002).

Teniendo en cuenta lo anterior se implementaron trampas artesanales con cebo tóxico, el
cual funciona como atrayente de la hormiga y posteriormente la muerte, siendo un modelo de
control que según estudios del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), ha demostrado
efectividad sobre la incidencia de la hormiga y que es mucho más asequible y económico al
productor. Los elementos que se utilizaron para la elaboración del cebo tóxico fueron los
siguientes (ver anexo 12.2):
Ingredientes para una hectárea
•

7 kilos de mogolla de trigo

•

3 kilos de harina de pescado

•

10 cc de fipronil (único insecticida con registro ICA para esta hormiga)

•

300 ml de miel de purga

•

6 litros de agua

Basados en los ingredientes anteriores y siguiendo el paso a paso para la preparación del
cebo que plantea el ICA, se procedió a colocar en 12 trozos de guadua maderable el cebo tóxico
y se ubicaron estratégicamente en diferentes sitios dentro del cultivo (ver anexo 12.3, 12.4).

Manejo de enfermedades
Durante la ejecución del proyecto productivo no se presentaron en el cultivo
enfermedades que comprometieran al cultivo de caña de azúcar. Sin embargo, periódicamente se
ejecutaron los monitoreos con el fin de evidenciar la presencia de alguna enfermedad y así
implementar estrategias de prevención para evitar la presencia de estas.

Manejo de arvenses
En los diferentes monitoreos realizados se logró determinar e identificar las poblaciones
de arvenses en el cultivo, las cuales se vieron favorecidas en su rápido crecimiento y desarrollo
por las constantes y abundantes precipitaciones que se presentaron durante el final del año 2021
e inicios del 2022. En la tabla 10 se presenta la identificación de arvenses con mayor importancia
económica en el cultivo de caña panelera.

Tabla 10. Identificación y manejo de las arvenses
Nombre de la arvense

Descripción Arvense

Medidas de control

Es una gramínea perenne rizomatosa de
porte alto que se desarrolla principalmente
Paja puya (Panicum

por macollos. Es una especie que de

prionitis)

desarrolla bien en suelos con buena
fertilidad (Massa , Oakley, Prado, &

Control cultural
(Manual, con azadón
y machete).

Feldman, 2015).
Es un arvense que puede alcanzar entre 1 y
Helecho

4,5 m de altura, presenta rizomas

Control cultural

(Pteridium aquilinum

subterráneos y rastreros de hasta 2,5 cm de

(Manual, con azadón

L.)

diámetro. Es un arvense que se prolifera

y machete).

rápidamente de forma sexual a través de

esporas y vegetativamente por sus rizomas
(Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca CAR, 2019).
Las ciperáceas son malezas de ciclo anual,
con raíces fibrosas que pueden alcanzar
Cortadera

una altura entre los 10-65 cm de altura.

(Cyperus ferax)

Este tipo de arvenses se caracteriza por su
rápida proliferación y dificultad para

Control cultural
(Manual, con azadón
y machete).

exterminar.
Es una especie de ciclo anual, con raíz
fibrosa y puede alcanzar una altura
Cortadera coquito
(Cyperus iría L.)

promedio de 49.5 cm. Además, es una

Control cultural

especie que tiende a desarrollarse

(Manual, con azadón

fácilmente en suelos muy húmedos lo cual

y machete).

conlleva a una fácil proliferación
(Cenicaña, 2017).
Cadillo dulce

Es una especie de ciclo anual de hoja

(Bidens pilosa L.)

ancha, con raíz pivotante y puede alcanzar
una altura promedio de 71 cm. Además, es
una especie al cual el fruto se le conoce
con el nombre de cadillo, cuyas cerdas

Control cultural

permiten su dispersión cuando se adhieren

(Manual, con azadón

a los animales, al hombre o son

y machete).

transportadas por el viento y agua. Se ve
favorecida en entornos húmedos y secos y
su proliferación es rápida (Cenicaña,
2017).
Es una planta bienal, pequeña, de hojas
Cilantro cimarrón

oblongas, aserradas que miden

(Eryngium foetidum)

aproximadamente 10 cm de largo y 2 cm
de ancho- es una especie que se produce y

Control cultural
(Manual, con azadón
y machete).

prolifera muy bien en suelos húmedos
(América, 2007).
Es una especie de hoja ancha, ciclo anual,
con raíz pivotante y puede alcanzar una
Botón Blanco (Eclipta

altura promedio de 17 cm. Además, es una

prostrata)

especie abundante y de fácil proliferación,
se ve favorecida en entornos húmedos

Control cultural
(Manual, con azadón
y machete).

(Cenicaña, 2017).
Fuente: Elaboración Propia, adaptado y modificado de (1) Cenicaña (2017); (2) Estación
Meteorológica Gabriel María Barriga Convención (Cenicafé), (3) América (2007), (4) Corporación
Autónoma Regional de Cundinamarca CAR (2019).
Cosecha y poscosecha
Cosecha
La programación para la cosecha en caña de azúcar se realiza cuando los tallos detienen
su proceso de crecimiento y empieza a acumular contenidos de sacarosa. En este sentido, el
tiempo apropiado para la cosecha se determina mediante el análisis del jugo de la de la caña a
través de la determinación de los grados Brix. La caña llega a su período óptimo de cosecha
cuando la diferencia de grado Brix entre las partes es mínima y alcanzando un grado Brix igual o
superior a 18 (Duarte y González, 2019).

La cosecha de los tallos de caña de azúcar se ejecutó cuando los tallos de caña alcanzaron
el punto de maduración óptimo, es decir, cuando el contenido oscile entre los 0,95 y 1 en índice
de madurez. Según Osorio, (2007) el Índice de madurez de la caña se define con el refractómetro
el cual permite identificar el grado de maduración de la siguiente manera, caña inmadura menor
de 0,95; madura, entre 0,95 a 1 y sobremadura, mayor de 1.

Para la medición del índice de madurez se toma una muestra representativa del cultivo de
10 cañas y con el refractómetro se miden los grados brix de la parte basal y terminal para
determinar el índice con la fórmula de índice de madurez (Mosquera, Carrera, & Villada, 2007).
°Brix parte terminal
Índice de madurez = -------------------------------°Brix parte basal

Fuente: (Mosquera, Carrera, & Villada, 2007).

En el caso de la POJ 2878 es una variedad que se caracteriza porque su proceso de
maduración es tardío, en el cual, los tiempos de cosecha oscilan entre los 15 y 24 meses
dependiendo de los factores climáticos de la zona en el que se encuentre establecido el cultivo y
la variedad.

El método de cosecha para el cultivo es en corte por entresaque, que consiste en realizar
el corte de los tallos maduros a faz del suelo y dejando en el lote los tallos tiernos. Así mismo, el
corte es una actividad que se desarrolla de forma manual con el apoyo de un machete; los tallos
cosechados dependiendo de su altura son divididos en dos o tres trozos que pueden estar entre 1
y 1½ m de largo, con el fin de poder facilitar el transporte desde el lote hasta el trapiche; a su
vez, los tallos al momento de la cosecha se van amontonando en chorros que se implementan
artesanalmente dentro del mismo cultivo y finalmente son transportados por los cargueros en
mulares de carga hasta el trapiche para la molienda.

Poscosecha
El proceso de poscosecha de la caña panelera inicia con la molienda que consiste
principalmente en extraer de los tallos de la caña la materia prima, del cual se obtiene tanto el
jugo para la elaboración de panela y el bagazo para llevar a cabo los procesos de cocción de
posteriores moliendas y finaliza con el proceso de moldeo, empaque y almacenamiento de la
panela. En la ilustración 1 se presenta gráficamente los procesos o paso a paso para llevar a cabo
el proceso de poscosecha o beneficio de la caña de azúcar.

Ilustración 1. Procesos para la transformación de la caña de azúcar en el municipio de
Convención
Fuente: Elaboración Propia
Después de transformar los jugos en panela, el producto se deja enfriar y es empacado en
bolsas plásticas de dos panelas de 1 libra, se sella la bolsa y son empacadas en cajas de cartón de
40 panelas con capacidad para 20 kg. Finalmente, las cajas son almacenadas en la bodega sobre
estibas de madera en arrume de 6 cajas, lo que corresponde a una carga de panela.

COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
La siembra de la caña de azúcar (S. officinarum) y la producción de sus derivados (en
especial la panela) es una de las principales actividades de la economía campesina en el
municipio como generador de ingresos y empleo rural. El municipio de Convención presenta una
alta productividad en producción de panela que lo posiciona como el mayor productor del
departamento. Sin embargo, el desconocimiento de la historia como insumo importante para la
cultura productiva, económica, social y turística, desde años atrás se ha venido sepultando con la
pérdida de diferentes personalidades, quienes conocían y conservaban la historia del andamiaje
de la especie agrícola como un potencial generador de desarrollo en el territorio.

En tal sentido, la ausencia y falta de interés por llevar a cabo investigaciones de tal tipo,
en el que se rescate la historia e importancia que ha representado la caña de azúcar en el
municipio de Convención, han contribuido a que la población actual desconozca e identifique
cuales han sido los principales hitos que dicho cultivo ha representado para el sector productivo
del municipio. Así mismo, la pérdida de la cultura e importancia de la caña de azúcar ha venido
desapareciendo lentamente por la siembra de cultivos ilícitos y otras especies. En la tabla 11 se
presenta la caracterización del desarrollo de la investigación.

Tabla 11. Investigación, panorama histórico y productivo del cultivo de la caña de azúcar en el
municipio de Convención, Norte de Santander
ÍTEM
Tipo Investigación
Ubicación
Título

Objetivo

DESCRIPCIÓN
Cualitativa
Convención, Norte de Santander
Panorama histórico y productivo del cultivo de la caña de azúcar en
el municipio de Convención, Norte de Santander.
Describir el panorama histórico y productivo del cultivo de la caña
de azúcar en el municipio de Convención, Norte de Santander.
La investigación se desarrolló en el municipio de Convención,
ubicado en la región del Catatumbo, noroccidente del departamento
Norte de Santander.

Materiales y
métodos

Convención ha sido un municipio que desde tiempos antrópicos se
ha caracterizado por ser el mayor productor de panela en la
provincia de Ocaña y el departamento Norte de Santander. En tal
sentido, al ser un municipio panelero que ha marcado la historia
cultural y productiva en la región, tanto productores como
comunidad en general desconocen la historia de llegada, su proceso
de diversificación y los fines con que se implementó el cultivo en el
municipio.

Previamente, se llevó a cabo una serie de consultas, revisión de
documentos y archivos sobre la historia de la caña de azúcar en el
mundo, el país y la región. Paralelamente, se realizó un diagnóstico
de las personas mayores de edad (en promedio 60 años),
productores de panela e historiadores del municipio conocedores
sobre los cultivos de caña de azúcar y sus procesos.

Como segundo momento, se realizó visita a la casa de cultura
municipal, alcaldía municipal, casa cural (Parroquia San José de
Convención), notaria única municipal y oficina de instrumentos
públicos con el fin de obtener información relevante sobre datos
históricos del cultivo y sus procesos en el municipio.

En tercer momento, se realizaron entrevistas personales y por
medios electrónicos a través de mensajería instantánea (WhatsApp)
las cuales estuvieron dirigidas tanto a productores como
historiadores.

Por otra parte, se realizaron mesas de trabajo con los
productores de panela del municipio pertenecientes a la cooperativa
COINCAPRO (Cooperativa integral de cañicultores de la provincia
de Ocaña Ltda) con el fin de dar a conocer el proyecto de

investigación y compartir la información histórica de importancia
para la cultura productiva y gastronómica del municipio. Así
mismo, se realizó socialización a través de la radio comunitaria del
municipio de Convención Manantial Stereo 98.2 FM.

Finalmente, se elaboró un artículo tipo revista para ser
postulado a una de las revistas indexadas del país para su posterior
revisión y publicación. Así mismo, se dejará un ejemplar dentro de
los archivos de la casa de cultura municipal y cooperativa
COINCAPRO.
Fuente: Elaboración Propia.

COMPONENTE SOCIAL

Nombre actividad:
La caña panelera (Saccharum officinarum), el impulso prometedor en la apropiación
social de la historia de la panela en el municipio de Convención, Norte de Santander.

Contextualización de la comunidad :
El municipio de Convención está ubicado al noroccidente del departamento Norte de
Santander, sobre uno de los ramales que divide la cordillera oriental, fundado un 6 de noviembre
de 1829 por el entonces obispo de Santa Marta, José María Estévez Ruiz de Cote. Convención es
un territorio que cuenta con una población que asciende a los 19.000 habitantes con costumbres y
economía campesina, siendo catalogado como el primer productor de panela en el departamento
(Alcaldia de Convención, 2021).
La población objetivo para lograr llevar a cabo la construcción histórica y socialización
se divide en dos momentos:

Primero (Búsqueda de información y entrevistas): personas mayores de edad en
promedio 60 años conocedores de la historia productiva, productores de panela del municipio,

historiadores de la cultura social y productiva, casa de cultura, asociaciones y cooperativas con
vocación en la producción de panela. En las actividades tendientes a la recopilación de
información directa a través de la entrevista se tuvo la participación de 12 personas.

Segundo (socialización y apropiación): Productores de panela del municipio
pertenecientes a la cooperativa COINCAPRO, agricultores, historiadores, radioescuchas emisora
comunitaria Manantial Stereo y comunidad en general (consumidores de panela, estudiantes,
turistas). En los espacios de socialización presencial se logró contar con la participación de
aproximadamente 150 personas y en las emisiones de radio la información llego hasta las
comunidades de los municipios de Convención, El Carmen, Teorama, San Calixto, Gonzales
(Cesar) y Ocaña.

Descripción de la actividad:
El trabajo de socialización como modelo para la apropiación por parte de la población
convencionista y la región se llevó a cabo con los productores de caña del municipio de manera
presencial en la casa de cultura Ángel Gilberto Núñez, y la socialización con la comunidad en
general de la región del Catatumbo y en especial la del municipio de Convención a través de la
emisora comunitaria Manantial Stereo 98.2 FM.

Al momento de socializar el panorama histórico de la caña de azúcar a los productores de
caña de azúcar para la producción de panela de la cooperativa COINCAPRO se dio inicio con
preguntas introductorias enfocadas al conocimiento de la historia de la caña en la región cuyo
objetivo fue sensibilizar a los productores en cuanto la importancia que tiene apropiar la historia
del cultivo agrícola y los diferentes derivados de este.

Como se mencionó en el párrafo anterior, la socialización con la comunidad en general se
ejecutó a través de la emisora comunitaria Manantial Stereo 98.2 perteneciente a la iglesia
católica San José, en el cual se dio a conocer el trabajo de investigación hablando
específicamente de los siguientes temas: historia de la caña de azúcar a nivel mundial, en
Colombia y la región en especial al municipio de Convención, países productores de caña a nivel
mundial, panorama actual de la caña de azúcar en el municipio, identificación de las primeras

veredas productoras, como se cultiva caña y se produce panela en la región, procesos que se
llevan a cabo para producir panela, derivados de la caña, tipos de trapiche utilizados en la
antigüedad y su reemplazo por los actuales.

Los casos de éxito dentro del proyecto productivo son esenciales y contribuyen
ampliamente en la construcción del tejido social. En la tabla 12 se relacionan las diferentes
actividades denominadas casos de éxito como labor social en la comunidad.

Tabla 12. Actividades casos de éxito
Nombre de la actividad

Descripción
Espacio brindado y convocado por la junta directiva de la
Junta de acción comunal de la vereda La Vega, en el cual
se busca apoyar a la comunidad en temas que se

Charla Junta de Acción
comunal sobre “vocación
agrícola, gestión de proyectos
y asociatividad”

consideran fundamentales en la búsqueda del desarrollo y
mejora en la calidad de vida. La actividad se centró en tres
temas específicos:
•

Vocación de la comunidad y su importancia

•

Formulación y gestión de proyectos

•

La asociatividad

Ante la carencia de un modelo de extensión agropecuaria
en el municipio de Convención, se propuso ante las
directivas de la emisora comunitaria manantial Stereo 98.2
Programa radial
“Sembrando el campo”
emisora comunitaria
Manantial Stereo 98.2 F.M.

F.M. incorporar dentro de la parrilla de programación un
espacio de una hora todos los viernes para un programa, en
el cual, se busca formar al campesino, brindar técnicas,
consejos y alternativas para el fortalecimiento del campo
en la región del Catatumbo. Así mismo, el programa radial
es un espacio abierto al público en general en el que toda
persona con interés en los diferentes temas puede acceder a
dicha información. De la misma forma, en las diferentes

emisiones se busca vincular a instituciones, expertos,
academia y comunidad como apoyo y fortalecimiento del
programa.
Fuente: Elaboración Propia
COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO
El componente de empresarización se basó principalmente en la comercialización de la
panela en cuadro de una libra, empacadas en cajas de 40 panelas con un peso de 20 kg. Así
mismo, el mercado objetivo del municipio de Convención y la provincia de Ocaña, exigen un
producto en excelente estado, con color amarillo claro, buen sabor y sin presencia de partículas
de polvo, hongos y vectores; además, exigen que la panela no contenga adición de productos
químicos como el denominado “clarol” (es un blanqueador que tiene un alto contenido de sodio
y azufre) o cal viva. Por otra parte, la comercialización del producto debe estar empacado en
bolsas plásticas preferiblemente selladas al vacío, teniendo en cuenta que alcance a cubrir toda la
panela; a su vez, que esté empacada en cajas de cartón de color marrón, que se encuentren
limpias e intactas, sin presencia de polvo y grasa.

Canales de comercialización:
Teniendo en cuenta que los municipios que hacen parte de la región del Catatumbo, tanto
por su ubicación geográfica y orden público, carecen de canales de comercialización estables
para la venta de los diferentes productos agrícolas que se desarrollan en la región, lo cual
conlleva a encontrar inestabilidad de los precios y los canales (Ver anexo). En este sentido, la
venta del producto de panela fue directamente con intermediarios acreditados con permiso para
realizar procesos de comercialización de este producto en el municipio y la cooperativa
COINCAPRO.
En la ilustración 2 se presentan de manera clara los canales de comercialización
utilizados.

Ilustración 2. Canales de comercialización para el producto de la panela
Fuente: Elaboración Propia

En cuanto a la producción de cultivo transformado en panela se espera un rendimiento de
3.600 kg correspondiente a 30 cargas de panela, modelo mediante el cual se comercializa la
panela en la región. Así mismo, el precio de venta del producto en los diferentes canales de
comercialización según la tendencia (ver anexo) en el momento de la cosecha se proyecta sobre
los $2.400 y $2.700 pesos promediando un precio de venta de $2.600 pesos el kg de panela. En
este sentido, las entradas del proyecto estarían sobre los $9.360.000 obtenidos en una sola
cosecha.

En la tabla 13 se presentan los indicadores económicos del proyecto; Tasa interna de
retorno (TIR), Valor presente neto (VPN), Tasa de interés, Utilidad.

Tabla 13. Indicadores económicos PPZO
Ítem

Valor

TIR

1%

VPN

-$643,082.92

Tasa de interés
Utilidad
Fuente: Elaboración propia

3%
$569,000.00

Los anteriores indicadores económicos permiten evaluar la inversión realizada y
posteriormente lograr comprobar la viabilidad del proyecto como modelo de negocio. En este
caso particular, la TIR alcanzo el 1% siendo este factor la tasa que iguala el valor presente neto a
cero. Ahora bien, al obtener una tasa interna de retorno positiva (viable) pero con un bajo nivel
porcentual, es un sistema productivo poco alentador al productor y la rentabilidad del proyecto
está en el aire, en donde los ingresos obtenidos producto de la cosecha no alcanzaran a subsanar
los gastos que demanda para continuar con un nuevo ciclo productivo y satisfacer algunas de las
necesidades básicas del productor. Además, un proyecto con una TIR del 1% en un país donde
las presiones inflacionarias se aceleran por los precios de las materias primas, cuellos de botella
y costo de vida son situaciones que conllevan a los agricultores a la búsqueda de nuevos modelos
de producción agrícola y pecuario; información que contrasta con el informe de mes de abril de
2022 del DANE donde el mes cerro en el 9,23 % lo que lo convierte en el dato inflacionario más
alto desde julio del 2020 cuando alcanzó el 9,29% según los registros del Banco de la República
(DANE, 2022).

Así mismo, en el caso de la VAN el cual es el factor que determina la diferencia entre los
ingresos y egresos, ajustados a una tasa de interés, en este caso al 3%. Para el proyecto
productivo se obtuvo un valor negativo VAN de -$643,082.92 dado a que los ingresos obtenidos
en la venta realizada no fueron mayor a los ingresos proyectados sobre la tasa de interés.

Flujo de caja del proyecto
El flujo de caja deja ver de manera detallada las entradas y salidas que se presentaron a lo
largo de la ejecución del proyecto. En tal sentido, se logra determinar los meses en los que la
inversión fue mayor dado a las actividades previstas para garantizar el buen desarrollo del
cultivo. En la figura 1 se presenta el flujo de caja del proyecto en el que se presentan las salidas y
entradas en los diferentes meses.

Flujo caja proyecto productivo
$6,000,000.00
$5,000,000.00
$4,000,000.00
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$2,000,000.00
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Figura 1. Flujo de caja PPZO
Fuente: Elaboración propia
La figura anterior deja ver en detalle la distribución de los recursos tanto de los egresos
como los ingresos. A su vez, se puede determinar que la mayor inversión de los recursos se
realizó de manera escalonada durante los primeros tres meses del ciclo productivo y los ingresos
son obtenidos al finalizar el ciclo de desarrollo del cultivo.

Los costos totales del proyecto se dividen en costos directos e indirectos; los costos
directos tuvieron un valor de $8.371.000 los cuales se dividen en mano de obra, insumos,
materiales, herramientas y transporte; los costos indirectos tuvieron un valor de $420.000
obteniendo un costo total del proyecto de $8.791.000 pesos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Componente de ingeniería agronómica
La implementación de técnicas encaminadas dentro del marco de las buenas prácticas
agrícolas son instrumentos claves que conllevan a obtener resultados que garantizan la
estabilidad económica, ambiental, social y productiva de los modelos de producción.

La importancia económica obtenida del cultivo de caña de azúcar son los jugos que
posteriormente son transformado en la materia prima, en el caso de la región en cuadros de
panela de 1 lb, catalogado como el producto agrícola de mayor importancia agroindustrial dentro
de la economía agrícola del municipio. De manera similar, dicho cultivo es uno de los referentes
de muchos países a nivel mundial en la producción de azucares tal y como menciona Patiño,
(2020) “La acumulación de sacarosa en los tallos es la razón por la que se considera al cultivo de
caña de azúcar como uno de los cultivos agroindustriales más importantes, como materia prima
de diferentes compuestos”.
De la misma manera, para lograr tener incrementos en la productividad se deben
garantizar una serie de factores que son fundamentales dentro del crecimiento y desarrollo del
cultivo, Mosquera et al., (2007) afirman que “cuando un cultivo de caña tenga mas de cuatro o
cinco cortes, los nutrientes quimicos de la tierra son deficientes para obtener un producto de
buena calidad” . Por otra parte, las condiciones edafoclimaticas son factores determinantes para
que los procesos fisiologicos de la planta no se vean alterados dentro del ciclo productivo. Lo
mencionado por el autor anterior, contrasta ampliamente con lo desarrollado en el proyecto
productivo, ya que al ser cultivos tipo soca no son renovados con frecuencia y los suelos son
explotados por muchos años sin darle un manejo adecuado.

Para la ejecución del PPZO las condiciones edafoclimáticas requeridas por la especie para
cumplir con los estándares de productividad y calidad del producto fuerón garantizadas y las
condiciones ambientales como precipitaciones, humedad, características físicas del suelo y
velocidad del viento estuvierón dadas a la necesidad del cultivo (ver tabla 3, tabla 6 y anexo 3).
Asi mismo, basados en los que menciona Mosquera et al., (2007) y al relacionarlo con el
proyecto productivo, se asemeja en gran medida a la variabilidad encontrada que se frecuenta en
los rendimientos y productividad de los lotes de caña, dado que los cultivos en la región no son
renovados con frecuencia, normalmente se pueden encontrar lotes o socas con mas de 20 años
sin ser renovados y con mal manejo técnico.

Tener en cuenta los diferentes factores que juegan a favor y en contra del normal
desarrollo de un cultivo es de suma importancia y determinantes en la producción, en este
sentido, las condiciones tanto climaticas, propiedades quimicas y fisicas fueron factores

determinantes en los resultados finales obtenidos en la producción, tal y como menciona Castro
et al., (2017) “las características climáticas pueden ser un factor de influencia en el cultivo de la
caña de azúcar, viendose disminuidas su capacidad para responder a la sequía y el estrés hídrico,
repercutiendo desfavorablemente en su calidad agroindustrial”. Ademas, los rendimientos de la
caña de azúcar varían mucho, debido a factores como propiedades físicas y químicas del suelo,
prácticas de cultivo, variedades cultivadas, control de malezas, ataque de plagas y enfermedades
y factores eco-climáticos (Buenaventura, 2013).

Para comprender mejor el ciclo productivo de la caña de azúcar con lo que menciona el
autor en el párrafo anterior; las condiciones climáticas presentadas durante el año 2021 y 2022,
características físicas del suelo, ajuste al plan de fertilización, técnicas y actividades
implementadas en el cultivo como, labores culturales, fertilización, monitoreos y control de
plagas y arvenses, respondierón favorablemente en el buen desarrollo del cultivo lográndose
evidenciar un mayor vigor y engrosamiento de lo tallos.

Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Manejo de plagas
Las plagas presentes en el cultivo fueron escasas, lográndose identificar dos especies (ver tabla
7) consideradas de importancia económica para el cultivo pero que sus porcentajes de incidencia
fueron bajos (ver anexo 4 y 5). A continuación, se presentan la identificación de las plagas

Cochinilla Harinosa (Saccharicoccus saccharis)
Las cochinillas son insectos que se hospedan en los tallos de la caña escondidas en la
yagua de la hoja. Los daños que ocasiona dicha especie se producen al succionar la savia en los
nudos de los tallos, lo cual produce amarillamiento en las hojas y les sirven a otras especies
como colaboradores (Falcón, 2006).

Diversos autores han logrado identificar que los cultivos de caña de azúcar responden
positivamente al manejo cultural y técnico, siendo actividades que contribuyen tanto en el
desarrollo y sanidad de este. En su proyecto de investigación, Valle et al,, (2014) logran
identificar que “el deshoje efectuado permanentemente impide que se acumule humedad dentro

de las vainas foliares, condiciones que favorecen la sobrevivencia de ninfas en los campos de
caña de azúcar”. Lo mencionado por Valle y compañeros se contrasta con la actividad de
deshojado en el proyecto, la cual tuvo un efecto positivo sobre la sanidad y desarrollo del cultivo.

En este sentido, la aplicación del producto biológico Bassar para el control de dicha plaga
no presentó respuesta favorable (ver anexo 9.6 y 10.1). A propósito de la actividad cultural de
deshojado del cultivo fue un modelo eficaz para disminuir la incidencia de la plaga, en donde se
le retiran de los tallos de la caña las hojas secas adheridas producto del proceso fisiológico, en el
cual, dichas plagas quedan a exposición de diferentes fenómenos e insectos depredadores que
causan la muerte.

La información presentada en la gráfica de incidencia de plaga (ver anexo 4), permite
evidenciar que, dentro de las actividades implementadas como medida de control, el deshoje fue
la actividad que funcionó como alternativa para evitar la proliferación y daños de la cochinilla en
el cultivo.

La periodicidad de los monitoreos implementados se consolidó como una herramienta
clave para la determinación de los porcentajes de incidencia y así lograr incorporar estrategias
que conllevaron a evitar que la incidencia de la misma disminuyera y, por ende, no se
presentaran repercusiones en el rendimiento del cultivo, así mismo para dar soporte de la
importancia que representan los monitoreos Osorio, (2007) menciona que “conocer los
principales insectos plaga del cultivo, su daño y la sintomatologia de su presencia, permite
evaluar el efecto sobre el cultivo y saber en qué momento tomar decisiones de BPA para su
control y mantener acciones preventivas”.

La hormiga loca (Paratrechina fulva):
Es un insecto pequeño, de color marrón y negro, vive asociada en colonias o nidos
ubicados generalmente debajo de hojarasca, piedras o desechos abandonados en el campo. Estos
nidos suelen ser transitorios y son trasladados de sitio cuando las condiciones son adversas.
También pueden ser permanentes cuando se encuentran en troncos grandes o árboles (Taraona,
2011). Así mismo, Salazar et al., (2020) mencionan que “el mayor problema es la relación de la

hormiga loca con el desarrollo de otras plagas de insectos chupadores como escamas y áfidos en
las hojas, cochinillas y escamas del tallo, lo cual se debe a la relación mutualista mediante la cual
la hormiga les ofrece protección a cambio del alimento en forma de ligamaza que le proveen”.

La información gráfica sobre la incidencia de la plaga en el cultivo (ver anexo 5) permite
determinar que después de la implementación del cebo tóxico como medida de control para la
hormiga, en el mes 10 la incidencia de la plaga disminuyó, lo cual permite concluir que el cebo
es una medida de control favorable la cual ayuda a disminuir las densidades poblaciones en el
cultivo.

Por otra parte, los residuos de cosecha y madera dentro del cultivo funcionan como cama
y hábitat para la supervivencia y proliferación de dicha especie. Es importante que el momento
de finalizar la cosecha se realice una distribución de dichos residuos por todo el lote evitando
dejar grandes acumulaciones en donde su descomposición sea mucho más rápida y funcione
como fuente de abono orgánico para el cultivo.

La implementación de cebos tóxicos es un modelo técnico que da garantías sobre el
control de la hormiga loca en el cultivo y que se consolida como una técnica sostenible para el
ambiente, dado que al realizar aplicaciones químicas de insecticidas impacta de manera directa a
otras especies del agroecosistema que son consolidadas benéficas. Además, Osorio, (2007)
considera que “los mejores controles de insectos plagas en caña de azúcar, son el cultural y
biológico”.

Manejo de enfermedades
Durante la ejecución del proyecto productivo no se registró la presencia de enfermedades
que afectaran al cultivo de caña de azúcar.

Manejo de arvenses
Las arvenses o malezas en el cultivo son especies de la naturaleza que pueden causar
repercusiones sobre el desarrollo y producción de los cultivares, según López, ( 2015) “las

perdidas por competencia de malezas o arvenses en el cultivo de caña de azúcar pueden alcanzar
de 30% a 70% en plantilla y de 30% a 40% en socas de corte por parejo”.

Durante la ejecución del PPZO las arvenses se vieron favorecidas en su rápido
crecimiento y desarrollo ante las constantes precipitaciones. Como medida de control para evitar
que estas compitieran con el cultivo por nutrientes, luz y agua se desarrolló en dos ocasiones el
control de arvenses manual, el primero, se realizó a los tres meses después del macoyamiento,
cuando las plantas alcanzaban en promedio entre los 70 cm y 1 m de altura, este se ejecutó con el
apoyo de un azadón. El segundo control se llevó a cabo en el mes 7 de la ejecución del proyecto,
el cual fue ejecutado de manera manual realizado con un machete realizando el corte a fas del
suelo.

Cabe resaltar, que se optó por no realizar aplicaciones químicas para el control, teniendo
en cuenta que es un modelo amigable y sostenible tanto con la flora y fauna del ambiente y desde
luego, dando cumplimiento a los acuerdos adquiridos con la dueña de los terrenos y cultivo el
cual consistió en no realizar aplicaciones químicas en el cultivo, excepto de la fertilización.
Fertilización
Dada a la explotación que han tenido los suelos en la región, en donde los procesos de
manejo técnico, sostenible y sustentable han sido escasos, los cultivos no logran llegar a su
máximo potencial en términos de productividad. Lo anterior, conlleva a que dentro del manejo
agronómico y técnico se incorpore la fertilización química u orgánica para suplir las necesidades
nutricionales del ciclo productivo (ver tabla 5; anexo 7.6, 8.1, 8.2, 10.6).

Ahora bien, al entablar un plan de fertilización es indispensable contar con la información
que aporta la realización del análisis de suelo, con el cual se conoce e identifica el estado del
recurso principal en términos de propiedades químicas, físicas y biológicas, para un manejo
adecuado de la nutrición del cultivo. De manera similar (Gonzálvez & Pomares, 2008) afirman
que “la importancia de estimar un buen balance de nutrientes radica en que los balances
negativos (aplicar menos nutrientes de los que se extraen con las cosechas), provocan una
disminución de la fertilidad, afectando la productividad, rentabilidad y degradando el recurso
suelo”.

En los resultados del análisis de suelo del lote (ver anexo 2) se pudo identificar la
necesidad de elaborar un plan de fertilización ajustado a los resultados del análisis, el cual se
concentró principalmente en los elementos mayores como Nitrógeno (N), Fosforo (P) y Potasio
(K); y así mismo reforzar con micronutrientes elementos menores bajos, para el caso del Calcio
(Ca) y Magnesio (Mg) se encontraron dentro de lo razonable para el cultivo (ver tabla 5)

La elaboración del plan de fertilización (ver tabla 5) con las diferentes fuentes de
fertilizantes utilizadas se reflejó con los buenos resultados obtenidos en el desarrollo, ausencia de
deficiencias nutricionales, enfermedades y productividad del cultivo. Así mismo, el balance
nutricional implementado tiene relación directa con la productividad, en donde el rendimiento
del cultivo se ubica dentro de los índices de rendimiento presentados por Fedepanela, en 1 ha se
deben producir en promedio de 40 y 50 toneladas de caña lo que correspondería de 4 a 5
toneladas de panela. En este sentido, en producción de panela del proyecto productivo se
proyecta un total de 7.200 kg de panela lo cual corresponde a 7,2 ton.

Cosecha
Los grados brix son un factor determinante en la maduración de la caña de azúcar. La
calidad del jugo y de otros productos depende en buena parte, de la proporción de los azucares
reductores, los cuales cuando aumentan por causa del deterioro o la inmadurez de la planta,
pueden reducir incrementos en el color y variación en el dulzor (Aguirre y Poveda, 2007). En la
tabla 14 se presentan los resultados de la toma de los grados brix en el cultivo de caña de azúcar.

Tabla 14. Toma grados brix cultivo caña azúcar
Fecha

Grado brix

Grados brix

muestra

(%) terminal

(%) basal

12.3
20 mayo
2022

Grado maduración

Lectura

13

0.95

Caña madura

29.5

30

0.98

Caña madura

8.7

14.2

0.61

Caña inmadura

20

24.5

0.82

Caña inmadura

27.1

27.9

0.97

Caña madura

28

28.3

0.99

Caña madura

11

13.4

0.82

Caña inmadura

23

24.1

0.95

Caña madura

18.2

18.6

0.97

Caña madura

10

12.7

0.78

Caña inmadura

Total cañas maduras

60%

Fuente: Elaboración propia

Fisiológicamente, la maduración es un proceso metabólico en el cual la planta cesa su
tasa de crecimiento vegetativo y empieza a acumular energía en forma de sacarosa en los tejidos
parenquimatosos del tallo (Sáenz, 2004 citado por Mejía, 2014).
Los resultados de la tabla14 demuestran que la muestra tomada dentro del cultivo para la
fecha de mayo 20 de 2022, el cultivo se encontraba en un 60% del total de los tallos maduros.
Dicha heterogeneidad en el proceso de maduración está dada hipotéticamente por las cosechas
anteriores, ya que en la región se acostumbra a realizar los cortes por entresaque, lo que quiere
decir, que no se realiza el corte completo del cultivo, sino, que se deja en el lote gran parte de los
tallos tiernos, lo que conlleva a que los procesos de maduración no sean homogéneos entre tallos.

Componente de investigación
El proyecto de investigación es uno de los componentes con mayor impacto para el
proyecto productivo y la comunidad en general del municipio de Convención, en especial, para
los cultivadores de caña y productores de panela del municipio.

Convención, ha sido un municipio que por décadas se ha identificado en el departamento
por ser el mayor productor de panela, pero con la gran falencia de desconocer la historia cultural
y productiva que ha tenido el cultivo y sus derivados en la región.

La historia que se logró reconstruir, escasas personas la tienen. El proyecto de
investigación logró identificar fechas e información importante que la gran mayoría de habitantes

de la comunidad convencionista desconoce de la historia productiva de la caña de azúcar para la
producción de panela y demás derivados. La obtención de la información para el desarrollo de la
historia se centró básicamente en búsqueda de información, archivos, documentos, entrevistas y
mesas de socialización (ver anexo 12.5 y 12.6)

Alcance del componente: Con el proceso investigativo se logró construir una reseña
histórica que aporta esencia a la apropiación social, productiva, económica, cultural y turística de
la panela, tanto para los habitantes como para los visitantes del municipio. A su vez, busca
resaltar la importancia que ha tenido la producción de caña de azúcar (S. officinarum) para la
posterior elaboración de la panela como producto insignia del territorio. Esto contribuirá a
motivar a los agricultores para que no sustituyan este cultivo por cultivos ilícitos que
desestabilizan la seguridad y soberanía alimentaria.
A través de la realización de las entrevistas e información recopilada se pudo dar
respuestas a tres interrogantes propuestos al iniciar el proceso investigativo, ¿Cómo? ¿Cuándo?
Y ¿Por qué?, se estableció el cultivo de caña en el municipio; logrando concluir que la llegada de
dicho cultivo se da por los procesos de colonización y que veredas como Culebritas, El Trópico,
Capellania, La Santa Cruz, Puente Burbura y El Corregimiento de Las Mercedes, fueron los
primeros territorios en los que introdujeron las primeras semillas de caña de azúcar de los
municipios cercanos como Rio de Oro y Gonzáles y que a lo largo del tiempo se fue
expandiendo a otros territorios como el Corregimiento de El Guamal, Vereda La Vega, El Poleo,
Piedecuesta y veredas del corregimiento de Soledad. En la ilustración 3 se presenta la
identificación geográfica de las veredas históricamente productoras de caña de azúcar.

Ilustración 3. Identificación veredas históricamente productoras de caña de azúcar en el
municipio de Convención
Fuente: Elaboración propia
La ilustración anterior permite evidenciar lo que manifiesta en la entrevista HCC-01
Fernando Jaramillo, uno de los pobladores del Municipio y gran conocedor de su historia, cuenta
que las veredas que geográficamente se ubican en la entrada al municipio de Convención
albergaron los primeros territorios nichos, lo cual contribuyó a que años más tarde dicho cultivo
se expandiera a otros territorios del municipio incrementando el uso de la caña panelera como un
modelo productivo nuevo y diferente al que venían desarrollando los agricultores
convencionistas en ese entonces con los cultivares de tabaco. En la tabla 15 se presenta la
respuesta a las preguntas sobre la historia de la caña de azúcar en el municipio de Convención.

Tabla 15. Respuesta a las preguntas sobre la historia de la caña de azúcar en el municipio de
Convención
Desde su fundación en el año de 1829, el municipio de
Convención se ha caracterizado por ser un municipio de
economía agrícola, siendo el tabaco uno de los principales
cultivos para esa época. Así mismo, la caña de azúcar fue
¿Cómo llego la caña al
municipio de Convención?

introducida al municipio de Convención principalmente
por los colonos, quienes iban de un territorio a otro
colonizando pueblos. La historia de la caña en el
municipio surge como modelo de otros territorios
aledaños quienes mostraron en la caña de azúcar un
potencial fuerte para la producción de panela y demás
derivados, como el bolegancho, la chicha y el guarapo.
Hipotéticamente, Jaramillo Forero en la entrevista HCC-

¿Cuándo llego la caña al

01 manifiesta sobre los años de 1860 y 1870, dado a que

municipio de Convención?

los primeros trapiches en el municipio de Convención se
originaron desde casi 1876.
Motivados por la bonanza económica que traía la caña en
los municipios aledaños como Gonzales y Rio de Oro,
siendo estos un modelo, los primeros pobladores de
Convención introducen esta especie en los territorios
rurales cerca a la cabecera municipal. La caña de azúcar

¿Por qué llego la caña al
municipio de Convención?

para la producción de panela fue introducida con pocas
plantaciones en pequeñas áreas hasta lograr convertirse en
una fuente de economía agrícola para muchos habitantes
y productores. Cabe resaltar que para la época la caña
panelera se combinó con cultivos como el café, yuca y
plátano como parte de la economía productiva de
Convención.

Fuente: Toro, Manosalva y Hernández (2022)

Finalmente, se estructuró un documento de investigación con el fin de ser presentado a
una de las revistas indexadas del país para su revisión y publicación logrando así que la
población del municipio no pierda la historia cultural y productiva que por tantos años la caña de
azúcar ha representado dentro del entorno, económico, cultural y político en la región.
Componente social
La vinculación de la comunidad en los procesos de socialización sobre la historia de la
caña en el municipio permitió que tanto productores y comunidad en general apropiaran la
historia productiva del sistema productivo, modelos de producción, derivados y tecnología.

La charla con la junta de acción comunal de la comunidad de la vereda La Vega,
contribuyó a que sus habitantes y directiva de la organización conocieran la importancia de la
actividad agrícola y conservación de especies nativas que se desarrollan en la comunidad. A su
vez, poder entender como organización comunal lo importante y necesario que es adoptar y
elaborar sus propios proyectos que conlleven a la búsqueda de soluciones de las diferentes
problemáticas y necesidades.
El programa radial “sembrando el campo”, se posiciona como un modelo de extensión
agropecuaria exitoso en la región, dado que en la actualidad se mantiene la carencia de modelos
de extensión agropecuaria y asistencia técnica que apoyen al campesino en el fortalecimiento de
los sistemas productivos. En la tabla 16 se presentan los resultados de las actividades y
población beneficiada dentro del trabajo social desarrollado con el proyecto productivo.

Tabla 16. Actividades del trabajo social y su impacto
Actividad

Charla Junta
de Acción
comunal

Tema
“vocación agrícola,
gestión de
proyectos y
asociatividad”

Lugar
Salón de

Población beneficiaria
Afiliados a la junta

conferencias José

de acción comunal.

Trinidad Quiroga

Personas entre los 14 y 60

(Centro Recreacional años. Aproximadamente 80
La Vega)

personas.

La caña panelera
(S. officinarum), el
impulso

Casa de cultura

Productores asociados a la

Ángel Gilberto

cooperativa COINCAPRO.

Núñez

Un total de 13 productores.

prometedor en la

Comunidad en general

Socialización y

apropiación social

municipio de Convención y

apropiación

de la historia de la
panela en el

Emisora comunitaria

municipio de

Manantial Stereo

Convención, Norte

98.2 F.M

de Santander.

municipios circunvecinos
perteneciente a la región del
Catatumbo (El Carmen,
Teorama, San Calixto, El
Tarra, Tibú, Ocaña, La
Playa).
Comunidad en general
municipio de Convención y

Programa
Radial

Sembrando
el Campo

Emisora comunitaria
Manantial Stereo
98.2 F.M

municipios circunvecinos
perteneciente a la región del
Catatumbo (El Carmen,
Teorama, San Calixto, El
Tarra, Tibú, Ocaña, La
Playa).

Fuente: Elaboración Propia

Componente empresarización del campo
En la tabla 17 se presenta la comparación de costos, en el cual se puede evidenciar que
los costos directos estuvieron por encima de lo proyectado, esto se debe a un incremento en la
mano de obra y transporte. Así mismo, se puede evidenciar que posterior al análisis de suelo los
gastos de fertilización disminuyeron y en cuanto a los materiales y herramientas no hubo la
necesidad de comprar en su totalidad lo proyectado ya que en la finca y casa del estudiante se
contaban con algunas herramientas necesarias en la implementación del proyecto.

Tabla 17. Resumen Financiero PPZO
Ítem

Proyectado ($)

Ejecutado ($)

Diferencia (%)

Mano de obra

5.800.000

6.360.000

9.66

Insumos

1.137.000

853.000

-24.98

Materiales y herramientas

976.000

808.000

-17.21

Fletes/transporte

300.000

350.000

16.67

8.213.000

8.371.000

1.92

10.000

10.000

0

Análisis de suelo

120.000

130.000

8.33

Comunicaciones

78.000

84.000

7.69

Administración

91.000

98000

7.69

Asistencia técnica

91.000

98000

7.69

415.000

-

-

Incremento de precios

42.000

-

-

Total costos indirectos

847.000

420.000

-50.41

-

-

-

Total costos directos
Arriendo

Imprevistos

Aportes propios
Fuente: Elaboración propia

Los precios de la panela a lo largo del tiempo fueron variables y fluctuaron de un mes a
otro; la variación se debe a raíz de la inestabilidad en los canales de comercialización existentes
actualmente en el municipio de convención, ya que la mayor parte del producto es suministrado a
intermediarios que llevan la panela a otros municipios y regiones del país y condicionan los
precios de compra del producto de acuerdo con sus necesidades. En la gráfica de precios (ver
anexo) se puede destacar que el precio del producto en el mercado a nivel nacional según
promedios obtenidos del sistema de información panelera de FEDEPANELA, se mantuvo sobre
los $3. 000 pesos el kg de panela. Así mismo, en relación con el mercado en el municipio de
Convención el precio del producto al productor disminuyó considerablemente, ubicándose en los
primeros meses del 2022 por debajo del precio del mercado lo que representa actualmente una
preocupación latente para quienes se dedican a la producción constante de este producto tan
importante dentro de la canasta familiar en la región. Como se mencionó anteriormente, la

variación de los precios de la panela radica ante la falta de canales de comercialización directos y
la competencia con departamentos como Santander y Boyacá.

Los canales de comercialización para la venta de la panela en el municipio son escasos y
muchas veces controlados por grupos armados ilegales quienes imponen cuotas para poder
ejercer dichas actividades en el territorio. En este sentido, los únicos dos canales de
comercialización que se desarrollan la compra y venta de la panela son los intermediarios
acreditados y la cooperativa COINCAPRO quien también opta muchas veces comercializar la
panela con intermediarios.

El sistema productivo de caña de azúcar para la producción de panela ha sido una
alternativa agrícola para sus productores. En este sentido, la implementación de técnicas y
manejos para el desarrollo del cultivo garantiza un sistema productivo sano y competitivo que se
refleja en el incremento de la producción en la cosecha.

Por otra parte, el municipio de convención cuenta con un potencial amplio para nuevos
modelos de producción de panela y procesos de tecnificación. El municipio, solo produce panela
en cuadros de 1 lb cuando el modelo productivo tiene cancha para pensar en comercializar dicho
producto en otras presentaciones, ya sea panela pulverizada, miel, entre otros.

CONCLUSIONES
El manejo técnico agronómico que comprende manejo integrado de plagas, enfermedades
y arvenses, fertilización, manejo del recurso hídrico y control de gastos, implementado en la
ejecución del proyecto respondió satisfactoriamente a las necesidades de manejo de la especie en
la zona, reflejándose en un incremento en la productividad y rendimiento, pasando de producir
5.400 a 7.200 kg de panela en una hectárea de caña de azúcar.

El proceso investigativo reconstruye la historia e importancia que representa la caña de
azúcar para el municipio de Convención, determinando cuales han sido las veredas que desde la
introducción de la caña al municipio han sido productoras y conservadoras del cultivo. Así
mismo, se identifican los modelos de producción de panela que actualmente desarrolla el
municipio de Convención y los principales derivados que a lo largo del tiempo se han producido
a partir de la caña de azúcar y la posterior elaboración de panela.

El proyecto productivo desde sus diferentes componentes logra un impacto social amplio
en la región; desde el componente agronómico se incorpora mano de obra de la comunidad
generando una fuente de empleo con condiciones de pago digno; el componente de investigación
integra a la misma comunidad con el fin de incentivar la propiciación de la historia de la caña y
elaboración de panela en el municipio, mediante el cual inspira a los agricultores por conservar la
cultura y garantizar la permanencia de los cultivos de caña como aportante de la seguridad y
soberanía alimentaria del municipio; promoviendo la cultura productiva de la región como un
potencial amplio para el desarrollo económico, social y productivo.

La carencia de canales de comercialización estables en la región conlleva a que la
variabilidad de los precios no logra compensar los gastos de producción que requieren los
sistemas productivos. Por otra parte, el incremento de precios de insumos, materiales, mano de
obra y canasta familiar han contribuido a que los gastos de producción aumenten y los diferentes
procesos productivos sean más costosos.
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Anexo 1. Diagnóstico del cultivo
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Anexo 2. Análisis de suelo

Anexo 3. Historial de precipitaciones
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Fuente: Elaboración propia
Anexo 4. Incidencia y efecto del control sobre la cochinilla harinosa (Saccharicoccus
saccharis)

Cochinilla Harinosa (Saccharicoccus saccharis)
INCIDENCIA (%)*
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Fuente: Elaboración propia
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Anexo 5. Incidencia y efecto del control sobre la hormiga loca (Paratrechina fulva)

INCIDENCIA (%)*

Hormiga loca (Paratrechina fulva)
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Implementación
cebo tóxico

Mes 8

Mes 9

Mes 10

Mes 11

Meses del ciclo productivo

Fuente: Elaboración propia
Anexo 6. Precios de la panela

$ COP

PRECIOS
$4,000
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Fuente: Elaboración propia; estación
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Linear (PRODUCTOR)

Anexo 7. Manejo agronómico del cultivo, diagnóstico, control de arvenses y fertilización

Anexo 7.1: Delimitación Lote

Anexo 7.2: Delimitación Lote

Anexo 7.3: Control de arvenses 1

Anexo 7.4: Control de arvenses 1

Anexo 7.5: Control de arvenses 1
Fuente: Elaboración propia

Anexo 7.6: Mezcla fertilizantes

Anexo 8. Manejo agronómico del cultivo, fertilización y monitoreo

Anexo 8.1: Fertiliación manual 1

Anexo 8.2: Cepas fertilizadas

Anexo 8.3: Fertilación Manual 1

Anexo 8.4: Monitores plagas,
enfermedades y arvenses.

Anexo 8.5: Identificación de arvenses
Fuente: Elaboración propia

Anexo 8.6: Identificación de arvenses

Anexo 9. Manejo agronómico del cultivo, monitoreos, manejo plagas y deshoje 1

Anexo 9.1: Identificación de arvenses

Anexo 9.2: Monitoreo de plagas

Anexo 9.3: Deshoje

Anexo 9.4: Deshoje

Anexo 9.5: Deshoje
Fuente: Elaboración propia

Anexo 9.6: Aplicación biológico

Anexo 10. Manejo agronómico del cultivo, identificación y control de arvenses 2,
fertilización 2

Anexo 10.1: Aplicación biológico

Anexo 10.2: Monitoreo e identificación
arvenses

Anexo 10.3: Monitoreo e identificación
arvenses

Anexo 10.4: Monitoreo e identificación
arvenses

Anexo 10.5: Control de arvenses 2
Fuente: Elaboración propia

Anexo 10.6: Fertiliación edáfica 2

Anexo 11. Manejo agronómico del cultivo, deshoje 2, monitoreos y control de plagas

Anexo 11.1: Deshoje 2

Anexo 11.2: Deshoje 2

Anexo 11.3: Monitoreo hormiga loca

Anexo 11.4: Implementación trampa

Anexo 11.5: Identificación proceso de
simbiosis hormiga loca y cochinilla
Fuente: Elaboración propia

Anexo 11.6: Hormigas capturadas

Anexo 12. Manejo de plagas y componente investigativo

Anexo 12.1: Monitoreo de plagas

Anexo 12.2: Elaboración del cebo

Anexo 12.3: Adecuación de trampas con
cebo

Anexo 12.4: Instalación de trampas en el
cultivo

Anexo 12.5: Reuniones virtuales
investigación
Fuente: Elaboración propia

Anexo 12.6: Escritura del documento de
investigación

Anexo 13. Actividades de éxito y componente social

Anexo 13.1: Final del campeonato la vega
2021

Anexo 13.2: Eventos protocolarios inicio
campeonato la vega 2021

Anexo 13.3: Día de campo reuperación de
árboles en la vía

13.4: Día de campo reuperación de árboles
en la vía

Anexo 13.5: Día de campo apoyo programa
FEST
Fuente: Elaboración propia

Anexo 13.6: Día de campo recuperación
de espacios verdes.

Anexo 14. Toma grados brix en el cultivo caña de azúcar

Anexo 14.1: Toma grados brix

Anexo 14.2: Toma grados brix

Anexo 14.3: Toma grados brix

14.4: Toma grados brix

Anexo 14.5: Toma grados brix

Anexo 14.6: Toma grados brix

Fuente: Elaboración propia

Anexo 15. Lista de asistencia socialización proyecto de investigación en COINCAPRO

Fuente: Elaboración propia

Anexo 16. Lista de asistencia capacitación J.A.C La Vega
Fuente: Elaboración propia

Anexo 17. Lista de asistencia capacitación J.A.C La Vega
Fuente: Elaboración propia

Anexo 18. Lista de asistencia capacitación mano de obra
Fuente: Elaboración propia

